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De la Sierra Nevada de santa marta, unidad geomorfológica se han 
hecho muchas y buenas descripciones debido al interés que Por esta im - 
Portante zona han demostrado científicos de otras partes del mundo. 
La Sierra Nevada de Santa marta, es la montarla del Litoral más e-
levada del mundo; sus cumbres se alzan bruscamente por todos lados, pre 
sentando Por consiguiente gran diversidad en los climas, abundancia de-
agua, una flora y fauna únicas en su género. Es un macizo situado a po 
ca distancia del mar, compuesto de un núcleo que proyecta brazos hacia-
el Oeste con Pequeñas ramificaciones; otro al Sur y uno más pequen() ha-
cia el Oeste, semejándose a un triangulo isóceles. En su costado Norte 
y Occidente, el declive de sus laderas escarpadas es casi vertical; ha-
cia el Oeste sus ramales presentan una longitud mayor con pendiente me-
nos variadas. 
Los autores teniendo en cuenta la gran importancia de esta extra-
ordinaria zona, realizaron el Presente trabajo que tuvo como finalidad-
determinar las distintas formas de fósforo (orgánico, Inorgánico y to - 
tal) de los suelos en estudio. 
Es necesario conocer la fracción orgánica de los suelos de la Sie 
rra Nevada de santa marta, puesto que no se tiene información sobre 
cual de las dos formas (orgánica o Inorgánica) son las que más contribu 
yen a la obtención del fósforo aprovechable por las plantas. 
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Estudios recientas inclinan cnip, nartcn cict, ,FA-Fnv-ns _ 
es hasta cierto grado directamente disponible a las plantas para at men 
tar así la importancia del conocimiento detallado de este tipo de ós-
foro. 
A Pesar de su considerable importancia, existe en Colombia pc COS 
trabajos sobre esta fracción de fósforo en los suelos. 
Al igual que ocurre con el nitr6geno, hay dos grandes divisic nes, 
una de ellas corresponde a las formas inorgánicas y la otra a los orn-
puestos organo-fosforados, siendo su Porcentaje en el suelo variabl e. 
II. REVISION DE LITERATURA 
La literatura del elemento fósforo en el suelo, es bastante exten 
sa, debido a la gran cantidad de trabajos realizados en muchos paises,-
tanto en la zona templada como en la zona tropical. 
De acuerdo a lo anterior y realizado este estudio en la Sierra Ne 
vada de Santa marta, se trató de hacer la Presente revisión de literatu 
ra, en base a los estudios que se han llevado a cabo sobre el elemento-
fósforo en los suelos. 
2.1. Fósforo orgánico e inorgánico en el suelo y subsuelo. 
El contenido total de fósforo en la mayoría de los suelos minera-
les, varia entre 0.02 y 0.50%, con un Promedio de 0.05%. 
El porcentaje de la fracción orgánica del fósforo total es varia-
ble. 
Así por ejemplo, indica Black y coring, citado por Bornemisza (7), 
que esta fracción varia entre el 2.6 y el 75% del fósforo total. 
Montensen y Hines, citados también por Bornemisza (7), aumenta el - 
limite superior a 80% y en algunos trabajos especialmente en suelos tro 
picales como el de Awan, Friend y Birch, citados por el mismo autor (7) 
informan sobre una contribución que llega hasta el 86% del total. Esta 
Proporción elevada no se debe tanto a cantidades grandes de fósforo or-
gánico presente, sino a la pequehez de las reservas totales de fósforo en 
muchos suelos tropicales. 
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sin embargo, el elevado porcentaje indica la gran importancia de 
la fracción orgánica (7). Bower y mortensen, citados por Bornemisza - 
(7), en estudios recientes indican que parte de este fósforo orgánico, 
especialmente sus fracciones más importantes, es hasta cierto grado 
disponible a las plantas. 
Bates, Blach y Williams, citados por Bornemisza (7), anotan que-
el contenido de fósforo orgánico decrece en general con la profundidad 
siguiendo la disminución de la materia orgánica. 
Buckman (8), informa que una gran proporción de fósforo del sue - 
lo, es aportado en combinaciones orgánicas por el ataque de microorga 
nismos. 
Los compuestos orgánicos de fósforo se mineralizan y se cambian - 
en combinaciones inorgánicas. 
El mismo autor (8), indica que el ión fosfato en particular el 
que asimilan las plantas superiores, parece estar determinado en gran - 
parte por el p del suelo. 
  
 
Cuando este es marcadamente alcalino, el - 
  
ión PO4 
 H=, es la forma soluble en la cual está el fósforo cuando el PH 
disminuye y el suelo aparece levamente ácido, ambos iones PO4 H= y PO4-
H7 coexisten, mientras que a acidez elevada, casi todo el fósforo se 
presenta como el in po452
- . Estas dos formas son las que se conside 
ran asimilables por las plantas. 
Buckman (8), indica que el aprovechamiento del fósfo o inorgánico 
viene determinado por los siguientes factores : 
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Por el pH del suelo. 
Por el hierro, aluminio y manganeso. 
por el calcio asimilable. 
Por la cantidad de materia orgánica descompuesta. 
Por la actividad de los microorganismos. 
Por la naturaleza de los compuestos de fósforo presente en el 
suelo. 
Por la superficie de contacto de estos compuestos. Los cua - 
tro primeros factores están relacionados entre si, ya que sus efectos - 
dependen primordialmente de la acidez del suelo. 
Mela (18) informa, parece ser que el fósforo tiende a acumularse-
en los hotizontes, existiendo cierto paralelismo entre los porcentajes - 
de fósforo y los de la materia orgánica contenida en los suelos. Dice-
además que la descomposición de la materia orgánica facilita la solubi-
lización de los compuestos fosforados que contiene. 
Millar (19) anota que las adiciones de fósforo asimilables sufi 
cientes para desequilibrar las relaciones nutritivas del suelo, puede - 
Producir una maduración prematura de las plantas con la correspondiente 
merma de rendimiento. Estos resultados es muy probable que ocurran en-
los suelos arenosos que escasean en nitrogeno o potasio, o de ambos ele 
mentos a la vez. 
El mantenimiento de una concentración apropiada de fósforo en la-
solución del suelo, depende, entre otras cosas, de la rata relativa de-
formación y descomposición de la materia orgánica y de la habilidad de- 
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la fracción orgánica del suelo para reaccionar con o fijar fosfatos - 
solubles y tornarlos ligeramente solubles. 
Este equilibrio puede ser distrubado temporalmente por acción de 
fertilizantes solubles, por inmovilización rápida de la materia orgáni 
ca que puede ocurrir durante las labores de arada y rastrillada (19). 
millar (19) indica que en el suelo existe una gran provisión de-
fósforo que se hace asequible si las caracteristicas del suelo permi - 
ten un amplio desarrollo radicular, pero su asimilabilidad es variable. 
El fósforo del horizonte B de la mayoría de los suelos, suele ser me - 
nos asimilable que el del horizonte A. La menor cantidad de fósforo - 
en los segundos treinta centfmetros del suelo con respecto a los trein 
ta primeros centímetros, se debe sin duda, al mayor grado de descompo- 
sición en la capa superficial y a la aplicación de fertilizantes, con-
la descomposición se produce una considerable reducción en el volGmen-
de los compuestos orgánicos y la consiguiente concentración del mate - 
rial insoluble. 
Sin embargo, el mismo autor (19) en estudios hechos en los sue - 
los calizos de Arizona encontró en algunos casos mayor cantidad de fós 
foro a profundidades de 30-60 centímetros que en los 15 centímetros su 
perficiales. 
En consecuencia la materia mineral contenida en un espesor mayor 
de 30 centímetros del suelo original, Puede hallarse en los 30 centime 
tros superficiales del suelo descompuesto. 
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Benavides y otros citados por Tafur (23) informan que la materia 
orgánica es una de las mayores reservas del fósforo de ahí que este dis 
minuya al aumentar la profundidad del perfil. 
"Duplesis y Eurger, citados por Palma y Fassbonder (20), en estu-
dios con suelos de Africa del Sur, determinaron la selectividad de los-
diferentes métodos de extracción para disolver la fracción inorgánica - 
del fósforo, esto lo alcanzan al correlacionar las cantidades extraídas 
de fósforo por diferentes extractores y la cantidad de cada fracción de 
fósforo presente en cada suelo. Los 34 suelos estudiados fueron dividi 
dos de acuerdo a la predominancia de P-Ca, Fe y Al-P. Calculando las - 
correlaciones superadamente por cada grupo. Los datos encontrados por-
estos autores señalan que para suelos oon predominancia en hierro y alu 
minio-fósforo todos los métodos excepto el de la resina correlacionan - 
significativamente con todas las fracciones ( con valores entre 0.68 y 0. 
94 ). 
L6pez (17) al referirse a los métodos de extracción anota que es-
tos son muy variados y todos ellos pretenden medir una fracción que es-
té correlacionada con la respuesta de la planta. En general, el fósfo-
ro extraído de suelos ácidos por soluciones ácidas, se pueden correla - 
cionar con la respuesta de la planta al fertilizante fosfatado, pero en 
suelos neutors o alcalinos, la correlación no es tan buena. De ahí que 
la elección del método más apropiado dependa del tipo de suelo que se - 
analice. 
De acuerdo a la estructura hay cinco tipos principales de compues 







Fosfato de Inositol (6). Se creen que los tres primeros aparecen 
en cantidades pequeñas y de relativamente baja estabilidad en el suelo. 
En un grupo grande de suelos de los Estados unidos, del 3 al 52% 
del fósforo orgánico, se presentó como derivado de la Fitina (6). Otro 
informe asegura que en suelos de praderas y suelos podzpiicos pardo-
grisáceos de la mitad hasta las tres cuartas partes del fósforo, orgáni 
co, se presentó como derivado de la Fitina. 
Parece que no todo el fósforo orgánico está unido firmemente al - 
resto de la materia orgánica, como lo afirman la extracción relativamen 
te fácil de parte de este y su disponibilidad biológica parcial (6). 
Suelos virgenes de los Estados unidos contienen en general más - 
fósforo orgánico que suelos cultivados (6) mientras que en Finlandia no 
se ha notado diferencia entre ambas categorías, tal vez por la tempera-
tura promedio baja de esta región (6). Sin embargo, se notó en experi-
mentos de incubación que las formas Presentes en suelos cultivados, eran 
persistentes y menos mineralizadas. 
Jackman (15) notó por su parte que el contenido de fósforo en sue 
los orgánicos, bajo Pastoreo, en Nueva Zelandia correlacionan positiva-
mente con fósforo total y aunque es significativamente más alto en los - 
suelos francos pardo-amarillentos, con alofano como mineral de arcilla - 
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que en suelos podzólicos formados a partir de rocas sedimentarias en con 
diciones similares. 
Walker y Adams (24), han confirmado las observaciones anteriores. 
Estudiando el pi-i, se ha encontrado que en suelos alcalinos, comun 
mente la contribución del fósforo orgánico es menor, llegando rara vez—
a alcanzar una tercera parte del fósforo total (24). Sin embargo, exis 
ten también informes con resultados contrarios (8). 
Sen Gupta y corbifield (21), encontraron una correlación directa—
entre el contenido de CaCO3 y la cantidad de fósforo orgánico en suelos 
calcáreos. 
Goring (5) quien encontró que a un pH superior a 7.5 disminuye la 
síntesis de fósforo orgánico. Dentro del ámbito de pH ácido no se ha — 
establecido influencia de estos costos sobre la cantidad de fósforo or—
gánico presente (5). 
Se ha podido encontrar también una correlación entre el tamaño de 
0 las partículas del suelo y su contenido de fósforo orgánico (6). Así 
observó que hasta el 85% de esta categoría de nutrímentos puede estar u 
nido a la fracción arcilla de los suelos (6). ta adsorción de algunos—
tipos de compuestos orgánicos fosforados en suelos sobre ariíllas fu é — 
informado en varios trabajos (6). y en general se cree que esta adsor — 
ción disminuye la velacidad de mineralización de los compuestos orgáni—
cos contribuyendo así a su acumulación. 
Estudios en Europa han establecido una relación entre el dienaje- 
1,_ 
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de los suelos y la cantidad de fósforo orgánico presente en ellos se en 
contr-o así : que en suelos con drenaje malo el porcentaje de esta frac 
ojón es pequeña (6). 
Evaluando el efecto de factores climáticos, Earrow considera que-
con el aumento de la precipitación pluvial disminuye en general el con-
tenido de fósforo de la materia orgánica (3). 
Una buena ilustración de este se encuentra en un trabajo de Cunnin 
gham que indica que un aumento promedio de 11°c. de la temperatura del-
suelo causada por eliminación de la sombra, causó la pérdida de la mi - 
tad del fósforo orgánico en tres años (10). 
Otras observaciones que fu é hecha era que al progresar el desairo 
0 lb o de suelos, disminuyó su contenido de fósforo orgánico (10). Asi - 
mientras los suelos jóvenes contienen frecuentemente altas cantidades - 
de fósforo orgánico, los suelos bien desarrollados tienen cantidades ba 
jas. 
se ha informado también que el contenido de fósforo orgánico de-
suelos deficientes en el elemento es en general baj6 0.0). Esto está - 
de acuerdo con informes de Nueva Zelandia (10) en los cuales correlacio 
nan fósforo orlanico con el tipo de material formador de suelos, se en- 
contró que rocas Pobres en fósforos dan origen a suelos deficientes en-
fósforo orgánico. 
Además, el fósforo orgánico presente procede en su mayoría del ma 
terial vegetal que creció en el sitio, el cual si es pobre en fósforo,-
ha podido suministrar poco a las plantas presentes. 
Un estimativo sobre el contenido del fósforo total de la corteza 
terrestre es de 1.200 ppm. en forma de P., según Benavides (4). Prigi 
nalmente este fósforo proviene de la descomposición de las distintas - 
rocas, entre las cuales las igneas presentan un mayor contenido (1.320-
p.p.m. de P.), que las sedimentarias (550 p.p.m. de P.). 
El fósforo total tiene un rango de variación relativamente amplio 
: 340 ppm. ) Amazonas ) a 1.467 ppm. (Altiplano de Pasto). 
Las diferencias en concentración seguramente se deben a la natura 
leza del material parental, condiciones mineralógicas y estado de meteo 
rización de los suelos. 
Con respecto a lo anterior, al establecer correlaciones estadisti 
cas entre las fracciones del fósforo y las variables altitud y precipi-
tación pluvial, se encontró que la concentración de fósforo total rela-
cionó en forma directa, aunque no significativa ( r = 0.38 ), con la alti 
tud, lo que implica que conferme se pasa de los pisos tropicales y sub-
tropicales a los montanos, tiende a aumentar la concentración de fósfo-
ro. 
Entre la concentración de fósforo total y la Precipitación pluvial 
se presenta una relación mucho más estrecha que con la altitud, pero de 
sentido inverso ) r = 0.58). Este resultado indica que conforme au 
menta la precipitación pluvial tiende a disminuir el fósforo total, a 
razón de 25 ppm., por cada 100 mm/aho. Resulta que las altas precipita 
ciones pluviales están asociadas con la ocurrencia de suelos altamente-
metednzados que, consecuentemente, muestran bajos niveles de fósforo. 
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La fracción de fósforo inerte constituye, en la mayoría de las - 
regiones, la forma más importante de fósforo, su concentración varía - 
entre 16 ppm. (Amazonas ) y 765 ppm. ( Altiplano de Pasto), mostrando 
una distribución similar a la del P. total. Su participación en el P. 
total oscila entre 64& (Jamundi) y 4% ( valle del sine ). 
En términos generales, esta fracción reviste mayor importancia - 
en los suelos volcánicos de los altiplanos y en los suelos aluviales - 
de los valles que en los suelos latosólicos de las regiones tropicales 
húmedas. Hay algunas excepciones, pus los suelos del valle del sinú-
presentan un nivel bajo de P inerte (50 ppm , 4% del P. total). En - 
consecuencia, parece claro que esta fracción disminuya conforme aumenta 
el grado de meteorización y desarrollo de los suelos, lo que aparente - 
mente estarle en condición con los criterios de chang y Jackson (11). 
Según ellos, la fracción inerte es más importante en suelos vie - 
jos que en jóvenes. como reflejo a lo anterior, se detectó una correla 
ción directa entre el p inerte y altitud ( r 0.46 + ) e inversa con - 
la Precipitación pluvial ( r - - O 46+ )• 
La fracción orgánica del P., oscila entre 19 pom ( valle del pa-
tia ) y 486 ppm (Hoya del Río Nima) 
su particioación en el P-total varia, igualmente, entre limites-
muy amplios 2% (valle del Patia) a 65% ( Amazonas), 
Las correlaciones estadísticas entre la concentración del P-orgá-
nico y la altitud y precipátación pluvial no fueron significativas, pre 
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sentando coeficientes de asociación inferiores al 5%. Sin embargo, al 
establecer la correlación entre las mismas variables y el P-orgánico, - 
expresado como Porcentaje del P-total, se encontró una relación significa 
tiva e inversa ( r = - 0 524' ) con la altitud. Esta circunstancia impli 
ca que a medida que asciende hacia los nisos montanos y bajos montano, - 
la participación del P-orgánico en el P-total, disminuye actualmente. 
Por el contrario, se insinúa una relación directa con la precipitación- 
pluvial ( r= 0.32). 
Resulta entonces claro que en los suelos de los Pisos tropicales-
y sub-tropicales, el P-orgánico es más importante como reserva de P., - 
que en los pisos montanos. Los altos valores de contribución en P-total 
observados para los Llanos Orientales (62%) y Amazonas (65%) contrastan-
con los relativamente bajos (7 a 14% ) que muestran los andinos de Nari-
fio De esta tendencia se exceptúan los suelos de la Llanura del Pacifi-
co y del bajo Putumayo, los cuales, a pesar de encontrarse bajo de con - 
diciones de bosque húmedo tropical, presentan una reserva baja del P-Or-
gánico (19% 11%, respectivamente). 
se han Planteado algunas hipótesis para explicar la situación ya - 
descrita. Blasco (16) y Passbender y colaboradores (20), indican que una 
de las probables causas de acumulación de P-orgánico en los suelos del - 
trópico cálido húmedo, es la acidez que interfiere con la mineralización 
del P. Nye y Berthex, Eiddleton y Bates y Báker, citados por Benavides, 
(4) argumentan que en suelos tropicales la acumulación superficial de P-
orgánico, se debe a la acción de la vegetación la cual transfiere P. des 
de el subsuelo hacia el horizonte superficial. 
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Benavides (4) sostiene que el hecho de que la mayor parte de la-
reserva de P. en los suelos del trópico cálido sea orgánica, tiene gran 
importancia agricola, debido a que su mineralización permitirla la rep 
sición del fósforo, tomado por la Planta. 
En estudios hechos sobre fósforo orgánico en los suelos de costa 
Rica, se demostró que este es un importante factor en la nutrición de las 
plantas, especialmente en los trópicos húmedos donde la capacidad de f 
jación del fósforo de los suelos es alta. Generalmente esta región tie 
ne una rápida rata de producción y descomposición de la materia orgáni 
ca (1, 2, 9), y el fósforo orgánico es mineralizado más rápidamente (1 2, 
22). una estrecha correlación entre el fósforo orgánico contenido y la 
productividad de los suelos tropicales han sido demostradas por varios 
autores. 
Solo una pequeña información sobre el contenido del fósforo orgá 
nico en los suelos de Costa Rica es átil (4), los estados del fósforo Iba 
orgánico determinados en series de muestras de suelos, fueron represen- 
tados en una variedad de condiciones de temperaturas en costa Rica. 
III. MATERIALES Y METODOS 
3.1.1. Ubicación Geográfica 
La zona estudiada constituye la parte Noroeste de la Sierra Ne-
vada de santa marta, ubicada en la parte Nororiental del Departamento - 
del magdalena, que a su vez, se localiza en el Norte de Colombia, sobre 
la margen Oriental del ro del mismo nombre que cubre la parte baja y . 
plana hasta encontrar las costas del mar caribe. 
Las zonas estudiadas se encuentran en las siguientes coordenadas 
Zona San Isidro de la Sierra, situada a los 111 12"latitu Norte. 
y 741 01"1ongitud Oeste. 
La zona de san Javier, situada a los 101 54: 30 latitud Norte y 730, 
58 longitud Oeste. (ver Fig. No. 1). 
La Sierra Nevada de santa marta, se presenta dentro de la confi. 
guración general del Departamento, como un sistema orográfico indepen - 
diente, lo cual le da a esta region, características especiales pues 
dentro de ella se pueden encontrar desde terrenos más bajos, varios de. 
ellos anegados o inundables durante casi todo el año hasta las áreas de 
las nieves perPétuas sobre los picos que conforman extrarordinaria for-
m'ación orog2afica. 
3.1.2. Localización 
El territorio del magdalena está situado al Norte del país en - 
la gran región del caribe, dentro de las siguientes coordenadas extre - 
mas, tomadas del mapa del Departamento publicado por el Instituto Agus-
tin Codazzi, en escala de 1; 1.500.000. 
MATERIALES Y METODOS 
3.1.1. Ubicación Geográfica 
La zona estudiada constituye la parte Noroeste de la Sierra Ne-
vada de santa marta, ubicada en la parte Nororiental del Departamento - 
del magdalena, que a su vez, se localiza en el Norte de colombia, sobre 
la margen oriental del ro del mismo nombre que cubre la parte baja y - 
plana hasta encontrar las costas del mar caribe. 
Las zonas estudiadas se encuentran en las siguientes coordenadas 
Zona San Isidro de la Sierra, situada a los 11? 12'1atitu Norte-
y 741 01'10ngitud Oeste. 
LA zona de San Javier, situada a los 10? 54'; 30 latitud Norte y 730, 
58 longitud Oeste. (Ver Fig. No. 1). 
La Sierra Nevada de santa Marta, se presenta dentro de la confi-
guración general del Departamento, como un sistema orográfico indepen 
diente, lo cual le da a esta region, características especiales pues 
dentro de ella se pueden encontrar desde terrenos más bajos, varios de-
ellos anegados o inundables durante casi todo el año hasta las áreas de 
las nieves perpétuas sobre los picos que conforman extrarordinaria for-
mación orog2afica. 
3.1.2. Localización 
El territorio del Magdalena está situado al Norte del país en - 
la gran región del Caribe, dentro de las siguientes coordenadas extre - 
mas, tomadas del mapa del Departamento publicado por el Instituto Agus-
tin codazzi, en escala de 1; 1.500.000. 
El punto más septentrional se localiza en la Punta de Negua-
je, en el Litoral Caribe, a los 11°, 36 58de Latitud Nor-
te. 
El punto más meridional se encuentra al sureste de El Banco,-
en la Isla El Bobo del Ro magdalena, a EV1 56 25de Lati - 
tud Norte. 
El punto más oriental se halla en el limite con el Departamen 
to del Cesar, donde nace el ro mamancanaca en la cuchilla de 
Icachui, a los 73°, 32, 50"al Oeste de Greenwich. 
El extremo occidental se encuentra sobre una pequeña Isla del 
0 
ro magdalena, al Oeste de cienaga de Moreno y al Noreste del 
corregimiento de El yucal, en el Departamento de Bolívar, a - 
los 740, 56 45"a1 oeste de Greenwich. 
Dentro de la localización de este territorio es digno de des-
tacar que la región influida por la sombra de la Sierra Nevada de santa 
Marta, no se ve afectada por el fenomeno de que al aumentar la precipi-
tación también aumenta levemente la temperatura y a su vez disminuye la 
oscilación. 
El fenómeno primordial que se debe tener en cuenta es el del-
efecto de los vientos Alisios del Noreste con sus respectivas convergen 
cias y divergencias en la costa, desde el Norte de la sierra Nevada de-
Santa marta, hasta la ciénaga Grande. 
3.1.3. Extensión 
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El Departamento del magdalena, forma parte de las regiones natu - 
rales de la Sierra Nevada de santa marta y valle del bajo magdalena. 
Posee una extensión 
te del Departamento se va 
go del río Magdalena y al 
hasta encontrar la Sierra 
Costa en la desembocadura 
de 23.770 kilómetros cuadrados. Hacia al Nor-
empleando regularmente; al occidente a lo lar 
Oriente siguiendo el curso del río Ariguant - 
Nevada de santa marta que luego termina en la 
del Rpio palomino 
Relieve 
En el relieve o configuración superficial del magdalena, el aspec 
to más notorio lo constituye el contraste existente entre la Sierra Ne-
vada de santa marta que levanta sus picos Simón Bolívar y cristóbal co-
lón a una altura de 5.775 metros sobre el nivel del mar, con la dilata-
da llanura de menos de 200 metros de elevación que se extiende al Occi-
dente y al sureste de la Sierra Nevada de santa marta el mar caribe. 
3.1.4. características de la sierra Nevada de santa marta. 
Su Principal caracteristicas como ya se mencionó es la va. 
riedad de climas y otros aspectos en un área relativamente pequeha. La 
formación montañosa corre en el sentido este -Oeste sin interrupción, 
••• 
formando una cresta a lo largo de la latitud 100 
 50 norte dividiendose 
en dos partes desiguales y de carácter físico disímil. 
La ladera norte car vertiginosamente desde una vasta situada por - 
lo general arriba de los 5.400 metros, hasta el mar caribe a 50 metros-
de distancia. 
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El Litoral septentrional cambia bruscamente tanto al este como al 
Oeste del cabo de San Juan de Guia. Hacia el Oeste (zona de estudio), 
la linea costanera es una espectacular alternación de promontorios ro- 
cosos y de bahias contorneadas por acantilados, en cuyos senos hay plo 
yas de arenas y manglares pantanosos, de fuertes oleajes impulsados 
por los vientos Alisios, alli el mar es tan peligroso que alin los pes-
cadores de Taganga, reconocidos como " Los Marinos " de esta Costa, a- 
menudo no pueden tocar bien en estas ensenadas. En este sector articu 
lado del literal termina el descenso del espolón o cuchilla de San Lo- 
renzo, el cual se indica en los altos picos de la Sierra Nevada de San 
ta Marta. 
Por la gran altura que alcanza la Sierra Nevada de Santa Marta, - 
representa un sistema montañoso escarpado a excepción de su parte suo - 
riental que es más suave. 
La Costa del Caribe. 
A las costas de les ha considerado siempre como el lugar en el - 
cual se realizan continuamente profundos cambios, causados por diferen 
tes factores tales como las olas y las corrientes al golpear y chocar-
contrala tierra, van desintegrando los bordes costaneros, convirtiendo 
se en un agente erosivo ayudado por el crecimiento de plantas de vida-
acuática, por los movimientos de ascenso y descenso de las tierras y - 
por la formación de zonas coralinas. 
Cuando el descenso del nivel de las tierras se produce a lo lar-
go de una región montañosa, las costas de sumersión son denominadas - 
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Rias o Fiordos según el caso (19). 
Respecto al Departamento del Magdalena, solo se puede asimilar - 
esta clasificación de las rías cuyos equipos se pueden ver perfectamen 
te en la parte Nororiental de Santa Marta ya que Fiordos no existen en 
las zonas tropicales (19). 
Cabe destacar que como toda la Costa ha pasado por diferentes e-
tapas cuyas huellas aún se encuentran visibles se hace muy difícil en-
marcarla dentro de un solo calificativo. 
3.1.5. Geología  
A pesar de la relativamente numerosas explicaciones cien 
tnicas a la Sierra Nevada de Santa Marta, en el conocimiento de su - 
geología, aparecen vacíos e incertidumbres para usar la frase de R. Wo 
kkitel, tales deficiencias solo serán llenadas con una futura y detalla 
da investigación; aún así, no es posible lograr una visión tanto de la 
estructura como de la evolución de esta parte del país, valiendose del 
estudio de sus formaciones geológicas en cuanto a sus edades, fases, dis 
locaciones y plegamientos. 
La Sierra Nevada de Santa Marta, consta de sus seis formaciones-
geológicas cuyas edades van desdel el Pre-Cambrico hasta el propio Cua 
ternario (Ver mapa geológico). 
Así mismo cada una de ellas presenta diferentes fases, es decir, 
diferentes conjuntos de caracteristicas litológicas y paleontológicas: 
Unas son de origen marino continental y todas han sufrido sucesivos - 
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plegamientos y dislocaciones o sea que han experimentado los efectos 
de la geo-dináMica de pliegues y fracturas. 
Según Krogzemis (9), la mayoriá de las partes de la Sierra Neva 
da de Santa Marta, se desarrolló o levantó antes que la Sierra de Pe-
rijá. 
El geólogo Gansser (9), en su estudio de 1.955, indica que la - 
gran foliación granítica de batolitos en la parte principal de la Sie 
rra Nevada de Santa Marta, son del Jurásico y Triásico; mientras que-
la metamorfosis ( Neiss y Pizarras ) que rodean la parte central, son 
más antiguos ( CáMbricos y Pre-cáMbricos). 
El geólogo Frank-Mortensen (9), cree que la Sierra Nevada fu é - 
levantada a su presente altura por las mismas fuerzas dominantes que - 
hicieron levantar la Sierra de Perijá, durante el Paleozoico medio. - 
Precisamente N. Siervers ó Charles Shunchert han sugerido que la Sie - 
rra Nevada de Santa Marta fué un remonte de una antigua masa de tierra 
en la cual están incluidas las islas de las Antillas Menores ( Aruba y 
Curazao (9). 
Otros geólogos de Colombia consideran que la masa es una conti - 
nuación estructural de la cordillera Oriental, separada de ella por el 
basamento del río Cesar (9). 
Los grande disturbios Tectónicos en la última parte del Tercia - 
rio dieron la manifecación de su presente forma. 
La sedimentación Cuaternaria de las tierras bajas fu é formada - 
como resultado de un decrecimiento glacial y por los cambios en el ni 
vel del mar durante el Pleistoceno (9). 
Según Ghul (14), la Sierra Nevada de Santa Marta, como la del Má 
rida, tiene vertientes máS pendientes hacia al Sur, lo que incide a su 
vez en su composición mineralógica. Su núcleo está formado por rocas-
Plutónicas, que en la vertiente meridional están cubiertas de capas se 
dimentarias de poco espesor, mientras en el lado Norte, la estratifica 
ción de las rocas, lleva esta a mayor altura. Predominan las rocas - 
Sienitas y el Granito es más escaso. En el macizo Sienitico de Santa-
Marta, se ven dichas rocas formando bancos, que a su turno son separa - 
dos por la estratificación y disposición de las rocas que cambian con - 
formaciones más o menos relacionadas. 
La Sierra Nevada contiene las cocas más antiguas conocidas hasta 
hoy (1.350 millones de anos ) y constituyen un bloque que sobresalen - 
anormalmente hacia la Costa del Caribe y que intercepta los depósitos-
sedimentarios Terciarios adyacentes a lo largo de la Costa (9). 
"Los estratos miocenos en su base Occidental, tiene proporciones 
de arena y arcilla extremadamente bajas lo cual indica que la masa mon 
tan-osa fuá muy baja durante su sedimentación o que desde entonces ha - 
sido transportada en yuxta-posición con los sedimentos de granos finos" 
(9). 
3.1.6. Condiciones climáticas 
Cabe destacar el hecho de que la Sierra Nevada de Santa 
Marta, siendo una de las Sierras montañosas costaneras más altas del - 
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mundo, por razón de su localización en medio de la zona influida por- 
losvientos Alisios y por su configuración geo -morfológica presenta u-
na división climáticas especial, causada por las divergencias horizon 
tales del sistema de los Alisios, debido a su vez a diferentes coefi - 
cinntes de fricción sobre el mar y la tierra ( 19 ); se debe señalar - 
que estas divergencias producen un movimiento descendente del aire de-
las capas superiores de la atmósfera sobre la región costaneda lo cual 
dificulta la formathión de precipitación. 
En el trabajo de R. Hermann (9), sobre la "Sierra Nevada de San-
ta Marta", se midió la precipitación y la escorrentrá en varias peque-
ñas cuencas, y con la ecuación del balance hidrológico se calculó el co 
rrespondiente saldo. Aqui esmuy importante comprender la acción y mo-
vimiento del ciclo hidrológico, ya que la división hidroglógica hori - 
zontal y vertical de las montañas tropicales, dependen de su situación 
en la circulación planetaria de la relación de las condiciones micro - 
climáticas. 
3.1.7. Vertientes hidrológicas  
En la parte Noreste de la Sierra Nevada de Santa Marta,-
hay una vertiente formada por los rrbs que nacen en esta zona y que - 
vierten sus aguas al mar Caribe. 
3.1.8. Vegetación  
En la Sierra Nevada de Santa Marta, partiendo de las Sel 
vas tropicales que bordean su base y escalando gradualmente sus monta-
ñas hasta por fin llegar a la blanca cima de sus helados picos, podría 
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mos encontrar perfectamente casi todas las especies vegetales existen 
tes en la tierra. Tan atrevida explicación resulta perfectamente a - 
ceptable, al aparecer en las variadas condiciones de su suelo, en la-
humedad del ambiente, dirección de los vientos, periodos de lluvias y 
sequedad, unido a la escala de temperatura comprendida entre los mes-
ardientes de la llanura y de las cumbres. 
Todo se encuentra tan maravillosamente ordenado y repartido en la 
Sierra Nevada, quefacilita perfectamente el desarrollo de la variada - 
y rica vegetación que la cubre.; 
En las montaftas de la Sierra Nevada de Santa Marta, se encuentran 
las maderas más finas para la construcción y la ebanisteria, distin 
guiendose entre ellos, el cedro, el roble, la caoba, el granadillo, el 
gualanday y el quiebro-hacha, el carreto, el guayacán y el camino. 
Como tipos especiales de plantas de la Sierra Nevada se dintin - 
guen : 
La gigantesca gramínea llamadabambú, la guadua, los agoves, los-
helechos arborecentes (Los zorros), diversas clases bellisimas orqui - 
deas, los frailejones desarrollados como árboles. 
3.1.8.1. Formaciones Vegetales  
Con base en el mapa geológico (Ver Fig. 1), se presen-
tan en la Noreste de la Sierra Nevada de Santa Marta y su planicio cos 
tanera, según la clasificación de Holdridge, ajustada para Colombia por 
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Sierra Nevada de Santa Marta.- 
1. Cuchilla de San Lorenzo. 2.500 metros sobre el nivel del - 
mar; bosque muy húmedo montano bajo (B m h M B) con los va - 
lores climáticos que varlan de 12 a 18 grados centrgrados. Con una - 
precipitación medio anual de 2.000 a 4.00 miliMetros. 
3.1.8.2. Vias de Comunicación 
Zona San Isidro de la Sierra  
Carretera principal Santa Marta- El Aserrro en la Carre 
tera Santa Marta-Riohacha, 13 Kmts. asfalto. Carretea-
ble de la Gran Vra - San Isidro de la Sierra, 25 Kmts. 
camino de herradura San Isidro de la Sierra - San Ja - 
vier, 7 Kmts. Distancia total a la zona, 80 kmts. 
3.2.1. Trabajo de campo 
Para llevar a cabo este trabajo, hubo que realizar el - 
muestreo de la zona en estudio este se efectuó cada 100 
metros que eran descendidos por altiMetros. 
A continuación se detalla como se relaciona la toma de-
muestras, los metros sobre el nivel del mar, a qué se - 
encontraba y el número de horizontes que presentaba el - 
perfil. 
Cerro de San Javier 
MUESTRAS M.S.N.M. HORIZONTES 
1 1.450 2 
BIBLIOTECA C1 \11 
O 
- ZD ... 
MUESTRAS M.S.N.M. HORIZONTES  
2 1.350 2 
3 1.250 2 
4 1.150 2 
5 1.050 1 
6 950 2 
7 850 1 
8 750 1 
9 650 2 
10 550 1 
11 450 1 
12 350 2 
13 250 1 
14 150 1 
15 50 1 
16 4 1 
Cerro de San Isidro 
MUESTRAS M.S.N.M. HORIZONTES 
1 800 1 
2 700 1 
3 600 1 
4 500 1 
5 400 1 
6 300 1 
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MUESTRAS M.S.N.M. HORIZONTES 
7 200 1 
8 100 1. 
9 4 1 
3.2.2. Trabajo de Laboratorio 
Determinación del Fósforo total  
Reactivos 
Para la determinación del fósforo total se utilizó como - 
reactivo el agua regia en la proporción de tres partes de ácido clorhf-
drico (HC1), por una parte de ácido nftrico (HNO3) y se realizó de la 
siguiente manera :a 750 mililitros de ácido clorhrdrioo se le agregó 
250 milititros de ácido nftrico concentrado. 
Procedimiento 
Para extraer el fósforo total se tomó un gramo de la muestra de - 
suelo a analizar en un erlenmeyer de 125 mililitros y se le agrego 30 - 
milifitros de agua regia; a esto se le sumó 4 mililitros de ácido sulfd 
rico concentrado (H2SO4) y se hizo la predigestación durante 24 horas - 
luego se le agregó un mililitro de ácido perclórico concentrado (HC104) 
y cuatro perlas de vidrio para regular la ebullición. Luego se taparon-
dichos erlenmeyer con vidrios de reloj para evitar que con la crepitación 
se saliera la muestra en cuestión. 
El tiempo que dura esta digestión está dado por la cantidad nece 
sana para el análisis o sea hasta cuando queden aproximadamente tres - 
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ya cesado la emanación de los humos blancos del oerclórioo. 
Una vez que han cesado los humos blancos del nerclórico y se ha 
enfriado la solución, se le añade agua destilada caliente, se filtra - 
y se afora a 100 mililitros. Las perlas de vidrio se recuperan y se 
lavan con ácido clorhrdrico seis normal, y se vuelven a lavar con agua 
 
destilada. 
De este matraz aforado a 100 mililitros, se tomó dos mililitros 
de alicuota (solución problema), se ehcan en un balón de 100 mililitros
se le agragan cuatro mililitros de ácido cloromolibdico y luego agua des 
tilada hasta la mitad (50 mililitros), después de le añadió a la solu - 
ción problema dos mililitros de cloruro estanoso ( SnC12.2H20), se es 
ró cinco minutos mientras se fijaba la coloración azul para luego oro 
der a la lectura en el fotocolorimetro. 
Preparación de la curva patrón : solución STOCK de fósforo de - 
500 ppm. 
Para obtener dicha solución se tomó 1.4059 gramos de Fosfato mo 
noácido di-potásico (K2HPO4), y se le agregó 30 mililitros de ácido p 
clórico (HC104). Una vez realizada la anterior adición para la obten 
ción de la solución STOCK se vierte en un matraz de 500 mililitros y 
se afora con agua destilada hasta completar la cantidad. 
De la anterior solución se toman cinco mililitros y se completó 
a 50 mililitros con agua destilada, rotulando como solución STOCK de 
50 ppm. A partir de esta solución se tomó 10 mililitros y se diluyó hasta 
250 mililitros con agua destilada y se rotuló como solución de 2 ppm. 
De aqui sacamos las alreuotas para preparar los standar para la 
curva patrón de fósforo total como lo indica la Tabla 21. 
Efectuando este proceso se leyó después de 5 a 6 minutos y antes 
de 15 a 20 en el fotocoloriMetro con una longitud de onda de 650 mu. - 
La coloración que tomaron los patrones en la curva de calibración cuan 
do se le adicionó el cloruro estanoso era azul, aumentando su intensi-
dad en forma progresiva a medida que aumentaba la cantidad de solución 
de fósforo ( 2 ppm.) 
Preparacióh del blanco para el fósforo total 
Se tomaron dos erlenmeyer de cien mililitros, se le agregaron 30 
mililitros de agua regia a cada uno y luego cuatro mililitros de ácido 
sulfúrico concentrado. Se dejó en predigestión durante 24 horas, lue-
go se agregó un mililitro de ácido perclórico y cuatro perlas de vidrio 
se sometió a digestión hasta obtener tres mililitros de esta solución-
se le agregó agua destilada y se filtró en un matraz de cien mililitro 
Se rotuló como blanco. 
Determinacióh del fósforo Inorgáhico 
Reactivos  
Para la determinación del fósforo inorgánico se utilizaron como 
reactivos el hidróxido de amonio cuatro normal (NH4OH) 4 N, el - 
hidróxido de sodio 0.5 normal (Na0H) 0.5 N. y leido clorhrdrico 
4 normal (HC1) 4 N. Además se utilizó como indicador el 2.4 de nitro 
fenol. 
Procedimientos 
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Se pesó un gramo de suelo y se depositó en un tubo de ensayo, lue 
go se le añadió 20 mililitros de ácido clorhídrico concentrado y se lle 
vó al baño mariá (70°C) durante 10 minutos luego se retiró, se dejó en 
friar y se le agregó cinco mililitros de leido clorhidrico; se dejó en 
friar nuevamente, se le afiadió agua destilada y se filtró en un erlen-
meyer de 200 o 250 mililitros. 
A este erlenmeyer se le agregó 15 mililitros de hidróXido de sodio 
0.5 normal, se mezcl0. bien y se dejó en reposo por una hora. Se refil-
tró ( con el mismo papel filtro y embudo utilizado anteriormente), en - 
el mismo erlenmeyer y enseguida se le añadió 30 mililitros de hidrcgido 
de dodio 0.5 normal y se llevó a una estufa a una temperatura de 90°C - 
con un tiempo minimo de 8 horas, luego se completó el volúmen del ex - 
tracto a 100 mililitros con agua destilada. 
Preparación de la curva patrón : Solución STOCK  de  ósforo de 500 
ppm. 
Se tomó cuatro gramos de fosfato leido di -potlsico anhidro (K2HPO4) 
y se secaron a una temperatura de 40°C en baño de vapor, luego se- 
pesa exacta y precisamente 1,40597 gramos de fosfato leido d&-potlsico-
abhiárido y se depositó en un erlenmeyer de 150 a 200 mililitros, se le 
agregó 15 mililitros de agua regia, dos mililitros de ácido sulfúrico - 
concentrado y 0.5 mililitros de leido perclórico, luego se le agregó 4 
perlas de vidrio y se sometió a digestión hasta cuando quedaron cuatro 
mililitros. El residuo se lavó con unos 20 mililitros de agua destila 
Mffill• 
da caliente por dos veces y se agregó en un matraz de 500 mililitros. 
Se lavó exhaustivamente el erlenmeyer con agua destilada y se deposi 
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tó en un matraz de 500 mililitros. Se aforó hasta los 500 mililitros- 
con agua destilada y se rotuló como solución STOCK de fósforo de 500 - 
ppm. 
De la anterior solución se toman cinco mililitros y se completó a 
50 mililitros con agua destilada, rotulando como solución STOCK de 50-
ppm. A partir de esta solución se tomó 10 mililitros y se diluyó hasta 
250 mililitros con agua destilada y se rotuló como solución STOCK de - 
fósforo de 2 ppm. De aqui sacamos las alicuotas para preparar los stan 
dar para la curva patrón de fósforo total como lo indica la Tabla 21. 
Efectuando este proceso de leyó después de 5 o 6 minutos y antes 
de 15 a 20 en el fotocolorimetro con una longitud de onda de 650 mu. La 
coloración que tomaron los patrones en la curva estanoso era azul, aumen 
tando su intensidad en forma progresiva a medida que aumentaba la canti 
dad de solución de fósforo de 2 ppm. 
Preparación del blanco para el fósforo  Inorgánico 
 
Para su preparación se siguió el siguiente método : 
En un tubo de ensayo se tomaron 20 mililitros de ácido clorhi 
drico. 
Se llevó al baño marra a una temperatura de 70°C durante 15 - 
minutos. 
Se añadió luego cinco tililitros de ácido clorhidrico y se de 
jó enfriar. 
Una vez frió se le añadió agua y se filtró en un erlenmeyer - 
de 200 a 250 mililitros. 
Al erlenmeyer se le agregaron 15 mililitros de hidróxido de 
sodio 0.5 normal ( NaOH) 0.5N. 
Todo esto se mezcló bien y se dejó en reposo durante una ho 
ra. 
Luego se aforó a 200 o 250 mililitros, según el caso. 
De este erlenmeyer se tomaron 20 mis. y se procedió a aplicarle-
los cuatro mililitros de ácido cloromolibdico y los dos mililitros de-
cloruro estanoso, pero antes con agua destilada hasta los cincuenta mi 
lilitros se pasa al tubo especial de lectura y se deja como patrón para 
todo el resto de la lectura. 
Otros reactivos utilizados para la determinación de fósforo mor 
gánico y fósforo total 
Preparación de una solución de reserva de Cloruro estanoso  (SnC12  
.2H20). 
Se pesó exactamente 10 gramos de cloruro estanoso, se depositaron 
en un frasco oscuro y se le agregaron 25 mililitros de ácido clor 
hidrico concentrado. Se rotuló como solución de reserva de cloru 
ro estanoso. 
Esta solución debe ser conservada en un lugar frió y preservado de 
luz. 
Cuando se va a hacer la determinación espectofotóMetrica se saca 
de la anterior solución un mililitro exactamente medido y se le - 
agregan 330 mililitros de agua destilada fria y previamente hervi 
da. Dicha solución no debe estar en contacto con el aire ni con- 
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la luz y debe guardarse a tal efecto en un frasco oscuro. 
Reactivos del ácido cloromolibdico al 1.5% 
Se disuelven cinco gramos de molibdato de amonio químicamente pu 
ro ( NH4) 6 M0 7024' 4H20, en unos 300 mililitros de agua destilada que 
se calienta a 50°c. Si hay sedimnetos, hay que filtrar la disolución. 
Se enfría la disolución de molibdato y se le añaden 350 milili - 
tros de ácido clorhídrico 10 normal (HCl) 10 N. 
Este ácido se prepara ad. Se'tomó 416.7 mililitros de ácido - 
Clorhídrico concentrado (HC1) y, se completó a 500 mililitros con agua 
destilada. Rotuló como ácido clorhídrico 10 normal (Hcl) 10 N. 
Los 350 mililitros de ácido clorhídrico 10 normal, se agregan len 
temente y con agitación vigorosa. Una vez fría la solución a temperatn 
ra ambiente, se diluye con agua destilada hasta completar exactamente - 
1.000 mililitros, en una matraz aforado se mezcla íntimamente y se guar 
da en un frasco de color topacio con tapón de vidrio. Rotuló como solu 
ción al 1.5% de molibdato en ácido clorhídrico 3.5 normal. 
Aparatos y Materiales 
Frascos de extracción de 50 mililitros o tubos de extracción . 
con sus correspondientes tapones. 
Pipetas de 10 y 20 mililitros 
Tubos o embudo de filtrabión. 
Papel de filtro de 7 centímetros. ( Whatman No. 42 ) 
Totocolorítvietro. 
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Tabla 21.- CURVA PATRON DE FOSPORO TOTAL 
PATRON cc.de S. S.Extrac. s.clmo Agua CiSn. ppm de P 
de fosfo CC. CC. Destil. CC. final 
.... 
ro. 
Po. O 2.0 4.0 92.0 2.0 0.0 
Pl. 5 2.0 4.0 86.9 2.0 0.1 
P2. 10 2.0 4.0 81.8 2.0 0.2 
p3. 15 2.0 4.0 76.7 2.0 0.3 
P4. 20 2.0 4.0 71.6 2.0 0.4 
ps. 25 2.0 4.0 66.5 2.0 0.5 
 30 2.0 4.0 61.4 2.0 0.6 
 40 2.0 4.0 51.2 2.0 0.8 
1)8. 45 2.0 4.0 46.1 2.0 0.9 
P9. 50 2.0 4.0 41.0 2.0 1.0 
IV. RESULTADOS Y DISCUSION 
Los resultados obtenidos en el presente trabajo, se observan en - 
las tablas del 1 al 9. 
Los valores obtenidos de fósforo total en partes por millón de la 
zona de san Javier, horizonte A., se encuentran en un rango de 50 a 160 
partes por millón de fósforo; en la misma zona en el horizonte B., estos 
valores oscilan entre 66 y 102 partes por millón de fósforo. 
Para la zona del cerro San Isidro, los valores están entre 52 y - 
154 partes por millón de fósforo total. 
En cuanto al fósforo inórganico, los valores obtenidos se encuen-
tran entre 6 y 74 partes por millón de fósforo en el horizonte A. del - 
cerro san Javier y en el horizonte B., estos valores se encuentran entre 
14 y 52 partes por millón de fósforo. 
Los valores obtenidos de fósforo inorgánico en el cerro San Isidro 
en el horizonte A., oscilan entre 2 y 60 partes por millón de fósforo. 
En lo que se refiere al fósforo orgánico en el cerro San Javier en 
el horizonte A los valores se encuentran entre 32 y 108 partes por mi - 
- 
llón de fósforo; en el horizonte B. de este cerro los valores oscilan - 
entre 26 y 88 partes por millón de fósforo. 
En el cerro de San Isidro en el horizonte A., los valores de fós-
foro orgánico se encuentran entre 34 y 92 partes por millón de fósforo. 
Al analizar los resultados obtenidos de las concentraciones en - 
partes por millón de fósforo total del cerro de san Javier en su hori-
zonte A., con respecto a la altura, se nota que a los 1.350 metros so-
bre el nivel del mar, existe una concentración igual de fósforo total, 
que en los 50 metros sobre el nivel del mar y que esta concentración - 
disminuye en sus alturas medias. En el horizonte B., de este cerro se 
encontró que la altura influye en la concentración de fósforo, lo que-
quiere decir, que la concentración en este horizonte es mayor en los ni 
veles más altos. Se puede apreciar también que hay concentraciones en 
el horizonte A., que son mayores a las concentraciones del horizonte B. 
y esto puede ser debido a la descomposición de la metería orgánica en - 
la capa superficial, haciendo que gran parte del fósforo se acumule en 
este horizonte. 
Los promedios encontrados en las concentraciones de fósforo tata] 
del cerro de san Javier, en los horizontes A y B, es-Can entre los valo-
res 94.625 y 89 partes por millón respectivamente. 
La altura es un factor importante en relación a la concentración 
en las distintas formas de fósforo existente en el suelo; sin embargo, 
se ha notado que alturas mayores se presenta igual concentración de fóE 
foro que los niveles inferiores del suelo y que este factor puede estay 
relacionado con otros parámetros o variables como son la escorrentía y-
la precipitación pluvial. 
Con respecto a lo anterior, Benavides (4), al establecer correla 
ciones estadísticas entre las fracciones del fósforo y las variables - 
de altitud y precipitación pluvial, encontró que la concentración de - 
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fósforo total relacionó en forma directa, aunque no significativa con-
la altitud; lo que implica queconforme se pasa de los pisos tropicales 
y sub-tropicales a los montanos, tiende a aumentar la concentración de 
fósforo. 
El mismo autor (4) expresó que a mayor precipitación el fósforo 
total disminuye. Este es un factor muy importante, ya que la escorren-
tía del agua arrastra gran parte de este fósforo, haciendo que se acumu 
le en los diferentes niveles de altura. 
El cerro de San Isidro presentó una mayor concentración de fósfo- 
0 ro total en los niveles inferiores y esta concentracion, dio la impre - 
sien de ir en aumento a medida que se descendía en el parámetro altura. 
Benavides (4) expresó nuevamente que las diferencias en concentra-
ciones de fósforo total seguramente se deben a la naturaleza del materia 
parental, condiciones mineralógicas y estado de meteorización de los sue 
los y que en suelos tropicales la acumulación superficial de fósforo to-
tal se debe a la acción de la vegetación la cual transfiere fósforo des-
de el subsuelo hasta el horizonte superficial. 
El promedio encontrado de fósforo total en el cerro San Isidro fué 
de 96.888 partes por millón. 
Millar (19) en estudios realizados en Arizona encontró en algunos 
casos mayor cantidad de fósforo a profundiades de 30-60 centímetros que 
en los 15 centímetros superficiales. 
Esto explica el por qué aveces los horizontes B. presentan mayores 
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concentraciones. En consecuencia, la materia mineral contenida en un - 
espesor mayor de 30 centimetros del suelo, puede hallarse en los 30 cen 
ttmetros superficiales del suelo descompuesto. 
Respecto al fósforo inorgánico del cerro de San Javier en su hori 
zonte A., las concentraciones en partes por millón de fósforo presentan 
poca diferencia en sus valores a las diferentes alturas. Este equili - 
brio se puede decir, que se debe a la poca actividad o inmovilización - 
de la materia orgánica que es un factor que juega paralelamente con la-
concentración y que puede ser distrubado por fertilizantes solubles; •~11 
sin embargo, se notó que las concentraciones aumentaron en los niveles-
más bajos. En el horizonte B., de este cerro, las concentraciones de - 
fósforo inorgánico presentaron también una mayor concentración en los - 
valones bajos del parámetro altura y los valores de las concentraciones 
del horizonte A., son mayores que las del horizonte E. 
Los promedios de concentraciones encontrados de fósforo inorgáni-
co en el cerro san Javier, en sus horizontes A. y E., están entre los - 
valores 38 y 33.666 respectivamente. 
En el cerro San Isidro el fósforo inorgánico presentó una mayor con 
centración de fósforo en las alturas menores y en su parte media estos-
valores tienden a aumentar. 
El rpomedio de concentración encontrado en fósforo inorgánico en-
el cerro de San Isidro, fuá de 32.444 partes por millón de fósforo. 
En los resultados del fósforo orgánico del cerro de San Javier, en 
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sus horizontes A. y B., se observó que a una mayor altura, las concen-
traciones aumentan. 
Las concentraciones promedias de fósforo orgánico encontradas en 
el cerro de San Javier, en sus horizontes A. y B., están entre 61.625-
y 55.333 partes por millón de fósforo respectivamente, 
Bates, Black y Williams, citados por Bornemisza (7), anotan que el 
contenido de fósforo orgánico decrece en general con la profundidad si-
guiendo la disminución de la materia orgánica. Bornemisza (7) expresó- 
que no todo el fósforo orgánico está unido firmemente al resto de la ma 
teria orgánica, como lo afirma la extracción relativamente fácil de par-
te de este y su disponibilidad biológica parcial. 
Buckman (8), informa que una gran proporción de fósforo del suelo 
es aportado en combinaciones orgánicas por el ataque de microorganismos. 
Los compuestos orgánicos de fósforos se mineralizan y se cambian a com- 
binaciomes inorgánicas. 
El cerro de san Isidro presentó una mayor concentración de fósforo 
orgánico en las alturas menor4s y en los niveles intermedios se presentó 
la mayor concentración de fósforo de este cerro. 
El promedio encontrado en las concentraciones de fósforo orgánico-
en el cerro de san Isidro, fu l de 63.333 partes por millón. 
Al comparar las concentrationes de fósforo orgánico de los dife - 
rentes cerros, a sus diferentes alturas y sus horizontes con el fósforo 
inorgánico, se observó que el fósforo orgánico posee mayores concentra- 
ciones en todos los resultados obtenidos, y este nos demuestra como - 
contribuye la fracción orgánica con relación a la fracción inorgánica-
al contenido total del elemento fósforo; confirmándose una vez más lo-
encontrado por mortensen y Hines, citados por Hornemisza (7), cuando - 
dicen que la fracción orgánica de fósforo contribuye en un 80% y en al 
gunos casos hasta el 86% del fósforo total. 
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Tabla No. 1.- Resultados de las concentraciones en partes por millón 
de fósforo total en el suelo en las diferentes alturas 
correspondientes al cerro San Javier de los horizontes 
A. 
MUESTRAS cc  PPm P(Suelo) M.S.N.M. 
M 1 A 94 1_450 
M 2 H A 160 1.350 
M 3 H A 88 1.250 
M 4 HA 91 1.150 
M 5 H A 128 1.050 
116 HA 94 950 
M 7 H A 74 850 
M 8 H A 92 750 
119 HA 50 650 
M 10 H A 66 550 
1111 HA 88 450 
1112 HA 102 250 
1113 HA 46 250 
m 14 H A 92 150 
M 15 HA 160 50 
M 16 H A 88 4 
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Tabla No. 2 - Resultados de las concentraciones en partes por millón-
de fósforo total en el suelo, en las diferentes alturas 
correspondientes al cerro san Javier de los horizontes-
B. 
MUESTRAS cc. ppm p (Suelo) M.S.N. 
 
1. 
M 2 H B 102 1.350 
M 3 H B 102 1.250 A 
m 4 H B 102 1.150 
M 6 H B 74 950 
M 9 E B 66 650 
M 12 H B 88 250 
s- 
A. 
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Tabla No. 3.- Resultados de las concentraciones en partes por millón 
de fósforo total en el suelo en las diferentes alturas 
correspondientes al cerro San Isidro, de los horizonte 
A. 
MUESTRAS cc. ppm. P (Suelo) 
M 1 H A * 52 800 
M 2 H A * 76 700 
M 3 H A * 94 600 
M 4 H A * 94 500 
M 5 H A * 76 400 
M 6 H A * 94 300 
M 7 H A * 76 200 
M8 HA * 154 100 
M 9 H A * 146 4 
* Este cerro presentó únicamente horizontes de la clasificación tipo 
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Tabla No. 4.- Resultados de las concentraciones en partes por millón - 
de fósforo inorgánico, en el suelo en las diferentes al-
turas, correspondientes al cerro san Javier de los hori-
zontes A. 
MUESTRAS cc. ppm. P.(suelo) M.S.N.M. 
Ml HA 46 1.450 
M 2 H A 52 1.350 
m 3 H A 36 1.250 
M 4 H A 60 1.150 
M 5 H A 40 1.050 
M6 HA 20 950 
M 7 HA 26 850 
M 8 H A 46 750 
M 9 H A 6 650 
M 10 H A 20 550 
Mi]. HA 30 450 
M 12 HA 52 350 
m 13 H A 14 250 
M 14 H A 40 150 
M 15 H A 74 50 
m 16 H A 46 4 
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Tabla No. 5.- Resultados de las concentraciones en partes por millón 
de fósforo inorgánico en el suelo, en las diferentes al 
turas, correspondientes al cerro San Javier de los hori. 
zontes B. 
MUESTRAS c.c. ppm. P (Suelo) M.S.N.M 
M 2 H B 14 1.350 
M 3 H B 30 1.250 
M 4 H B 30 1.150 
M 6 H B 36 950 
M 9 H B 40 650 
M 12 H B 52 350 
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Tabla No. 6.- Resultados de las concentraciones en partes por millón-
de fósforo inorgánico en el suelo, en las diferentes al 
turas, correspondientes al cerro San Isidro de los hori 
zontes A. 
MUESTRAS cc. ppm. P. (suelo) M.S.N.M. 
M 1 H A. * 





M 3 H A. * 48 600 
M 4 H A. * 60 500 
M 5 H A. * 2 400 
M 6 H A. * 2 300 
M 7 H A. * 16 200 
M 8 H A. * 72 100 
119 HA. * 60 4 
* Este cerro presentó únicamente horizontes de la clasificación tipo A. 
Tabla No. 7.- Resultados de las concentraciones en partes por millón - 
de fósforo orgánico, en el suelo, en las diferentes altx 
ras, correspondientes al cerro San Javier de los horizon 
tes A. 
MUESTRAS ccp ppm. P.(Suelo) M.S.N.M 
M 1 H A 48 1.450 
M 2 HA 108 1.350 
M 3 HA 52 1.250 
M 4 HA 32 1.150 
M 5 H A 88 1.050 
M 6 H A 74 950 
M 7 H A 48 850 
MSHA 46 750 
m 9 H A 44 650 
M 10 H A 46 550 
m 11 HA 58 450 
M 12 H A 50 350 
1413 HA 32 250 
M 14 HA 52 150 
M 15 H A 86 50 
M 16 H A 42 4 
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Tabla No. 8,- Resultados de las concentraciones en partes por millón-
de fósforo orgánico en el suelo, en las diferentes altu 
ras, correspondientes al cerro de San Javier de los ho-
rizontes B. 
MUESTRAS c.c. ppm. p (suelo) M.S.N.M. 
M 2 H B 88 1.350 
M 3 H B 72 1.250 
M 4 H B 72 1.150 
M 6 H B 38 950 
M 9 H B 26 650 
M 12 H B 36 350 
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Tabla No. 9.- Resultados de las concentraciones en partes por millón - 
de fósforo orgánico en el suelo, en las diferentes altu-
ras, correspondientes al cerro san Isidro de los Horizon 
tes A. 
MUESTRAS cc. ppm. P (Suelo) M.S.N.M. 
M 1 H A * 36 800 
M 2 H A * 60 700 
M 3 H a * 46 600 
M 4 H A & 34 500 
M 5 H A * 74 400 
M 6 H A * 92 300 
M 7 H A * 60 200 
M 8 H A * 82 100 
M 9 H A * 86 4 
* Este cerro presentó únicamente horizontes de la clasificación tipo A. 
V. CONCLUSIONES 
De acuerdo a las observaciones de campo, los resultados obteni - 
dos en el laboratorio y relaciones establecidas en el presente estudio 
tenemos : 
1.- La altura sobre el nivel del mar, está relacionada directa - 
mente con el contenido de fósforo de los suelos en estudio,-
encontrandose una mayor concentración a menor altura. 
2o.- En las tablas 3, 5, 8 y 9, se acepta la hipotesis alterna, - 
que dice que las variables no son independientes sino que se 
relacionan inversamente, o sea, que a menor altura se presen 
taron mayores concentraciones de las distintas formas de fós 
foro (Ver Fig. 3-5-8 y 9). 
3o.- En las tablas 1, 2, 4, 6 y 7, no hay significancia. Es pro - 
bable aceptar la hipótesis nula, que dice que las variables-
son independientes , o sea que la altura no influye en las - 
concentraciones de fósforo de los suelos en estudio. 
4o.- En general, el contenido de fósforo total inorgáhico y orgl-
nico, fu é mayor que los suelos que en los subsuelos. Los ha 
rizontes A presentaron mayores concentraciones que los hori-
zontes B. 
50.- Se comprobó una mez más que la fracción orgánica de fósforo-
contribuye hasta con el 86% en relación a la fracción inorgl 
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nica con respecto al fósforo total de los suelos. 
La precipitación pluvial a pesar de ser un factor meteoroló 
gico que no se tuvo en cuenta en este estudio, influye en - 
la disminución del fósforo total y de la materia orgánica. 
El fósforo total presentó relación con la altitud pero no en 
forma significativa. 
La materia orgánica está relacionada directamente con el con 
tenido de fósforo de los suelos. 
VI. RESUMEN 
El presente trabajo fué realizado con muestras de suelos y sub - 
suelos colectadas en las regiones de los Cerros San Isidro y San Ja - 
vier, situados en el Noreste de la Sierra Nevada de Santa Marta, loca-
lizada en la parte Nororiental del Departamento del Magdalena que a su 
vez se encuentra en el Norte de Colombia, cuyas Coordenas son : Zona - 
San Isidro de la Sierra, situada a los 110, 12'1atitud Norte y 740, 01' 
longitud Oeste; la zona de San Javier situada a los 10°, 54', 30"1ati 
tud Norte y 73°, 58' longitud Oeste. 
El objetivo de este estudio fu é determinar las diferentes formas 
de fósforo (orgánico, inorgánico y total) y para ello fu é necesario rea 
lizar el trabajo de campo que comprendió la recolección de las muestras 
de los suelos en estudio, además del trabajo de laboratorio en el cual-
se procesaron dichas muestras. 
Las correlaciones se verificaron con el objeto de comprobar el - 
grado de relación que existe entre la altura y las concentraciones de-
fósforo obtenidas. 
Se encontró que las distintas formas de fósforo estaban relaciona-
das inversamente con respecto a la altura; también se obtuvieron resul-
tados en donde la altura tenia relación con el contenido de fósforo pe-
ro no era significativa. Se comprobó que la fracción orgánica contribu 
ye hasta con el 86% en relación a la fracción inorgánica con respecto - 
al fósforo total de los suelos. 
SUMMARY 
This work made using soils and sub-soils5amples collected in the 
following : San Isidro and San Javier mountains, which are located, - 
near the Sierra Nevada a Santa Marta in the Northeast section of the-
state of Magdalena, Northern part of Colombia. 
Throughout the investigation different types of work werw carri-
ed out : field word, that is, area selection, samplin location, deta - 
iled notes and places marks. 
Laboratory works to prepares samples, dry weighting of soil and - 
sub-soils samples, organic and inorganic total phosphorus contain. 
These correlations werw verified in order to demostrato the de - 
gree relation between phsphorus concentration and the altitude. 
It was found that different phosphorus forms werw inversely rela 
ted to the altitude : int was also demostrated tha altitude is related 
to phosphorus concentration but in a meaningless form. It was aldso - 
demostrated thar to the organic fraction corresp up to 86% of the pho-
sphorus formation compared to the inorganic part. 
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Tabla No. 10.- correlación entre altura y contenido de fósforo en las 
Zonas de los cerros de san Javier y San Isidro. 
Cerro san Javier 
H. cc. = r=0.1612 
Cerro San Javier 
H.co. = r=0.628283 
Cerro San Isidro 
H.cc= r=0.941218 
Cerro San Javier 
H.cc.= r=6.567161 
Cerro san Javier 
H.cc.= r=0.931575 
Cerro san Isidro 
Hcc. = r=0,369445 
Cerro san Javier 
H.cc.= r=0.3306 
Cerro san Javier 
H.cc.= r=0,864759 
Cerro San Isidro 
H.cc.= r=0,744315 
Fósforo total Horizontes A. 
T=0.611147 To,05 = 2.145 To,o1 = 2.977 
Fósforo total Horizonte B. 
T=2.078024 To,05 = 2.776 To,o1 = 4.604 
Fósforo total Horizonte A. 
T= -7.37190 TO.05 = 2.365 To,o1 = 3.499 
Fósforo Inorgánico Horizonte A. 
T=0,2457 To,05 = 2.145 To,o1 = 2.977 
0 Fosforo inorgánico Horizonte B. 
Tc=5.124890 To,o5=2.776 To,o1 = 4.604 
Fósforo Inorgánico Horitonte A. 
Tc=1.05187 To,05=2.365 To,o1 = 3.499 
Fosforo orgánico Horizonte A. 
Tc=1,401258 To,o1=2.145 To,o1 - 2.977 
FOSIOW orgánico Horizonte B. 
Tc=3.444129 To,o5=2.776 To,o1 = 4.604 
Fosforo orgánico Horizonte A. 
Tc=2.948775 To,o5=2.365 To.o1=3.499 
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Tabla No. 11.- Determinante que relaciona la altura con el contenido - 
de fósforo de los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósforo Total Horizonte A. 
X Y X2  y2 XY 
1.450 94 2.102.500 8.836 136.300 
1.350 160 1.922.500 25.600 216.000 
1.1.250 88 1.562.500 7.744 110.000 
1.150 92 1.311.500 8.464 105.800 
1.050 128 1.102.500 16.384 134.400 
950 94 902.500 8.836 89.300 
850 74 722.500 5.476 62.900 
750 92 562.500 8.464 69.000 
650 50 422.500 2.500 32.500 
500 66 302.500 4.356 36.300 
450 88 202.500 7.744 39.600 
350 102 122.500 10.404 35.700 
250 92 22.500 8.464 13.800 
50 160 2.500 25.600 8.000 
88 16 7.744 352 
EX EY EX2  EY2 EXY 
11.254 1.514 11.237.516 158.732 1.101.452 
..... 
EX = 703.375 EY = 94.625 
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Tabla No. 12.- Determinante que relaciona la altura con el contenido 
de fósforo de los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósforo Total Horizonte B. 
X Y X Y2 
2 
XY 
1.350 102 1.822.500 10.404 137.700 
1.250 102 1.562.500 10.404 127.500 
1.150 102 1.322.500 10.404 117.300 
950 74 902.500 5.476 70.300 
650 66 422.500 4.356 42.900 
350 88 122.500 74744 30.800 
2 2 EX EY EX EY EXY 
5.700 534 6.155.000 48.788 526.500 
EX = 050 EY = 89 
- 61 - 
Tabla No. 13.- Determinante que relaciona la altura con el contenido 
de fósforo de los suelos en estudio. 








000 52 640.000 2.704 ,'1.600 
700 76 490 000 5.776 53 200 
600 94 360.000 8.836 56 400 
500 94 250.000 8.836 47.000 
400 76 160.000 5.776 30.400 
300 94 90.000 8.836 28.800 
200 76 40.000 5.776 15.200 
100 154 10.000 23.716 15.400 
4 146 16 21.316 584 
2 EX EY EX2 EY EXY 
3.604 872 2.040.016 91.572 287.984 
EX = 400.444 EY = 96.888 
Tabla No. 14.- Determiaante que relaciona la altura con el contenido-
de los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósfoto Total 
X Y X2 y2 
Horizonte A. 
XY 
1.450 46 2.102.500 2.116 66.700 
1.350 52 1.822.500 2.704 70.200 
1.250 36 1.562.500 1.296 45.000 
1.150 60 1.322.500 3.600 69.000 
1.050 40 1.102.500 1.600 42.000 
950 20 902.500 400 19.000 
850 26 722.500 676 22.100 
750 46 562.500 2.116 34.500 
650 6 422.500 36 3.900 
550 20 302.500 400 11.000 
450 30 202.500 900 13.500 
350 52 122.500 2.704 18.200 
250 14 62.500 196 3.500 
150 40 22.500 1.600 6.000 
50 74 2.500 5.476 3.700 
4 46 16 2.116 184 
2 EX EY EX2 EY EX'! 
11.254 608 11.237.516 27.936 428.485 
EX = 703.375 EY = 38 
- 
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Tabla No. 15.- Determinante que relaciona la altura con el contenido - 
de fósforo de los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósforo Inorgánico Horizonte B. 
X Y X2  Y2 }CY 
1.350 14 1.822.500 196 18.900 
1.250 30 1.562.500 900 37.500 
1.150 30 1.322.500 900 34.500 
950 36 902.500 1.296 34.200 
650 40 422.500 1.600 26.000 
350 52 122.500 2.704 18.200 
2 2 
EX EY EX EY 
 EXY 
5.700 202 6.155.000 7.596 169.300 
EX = 950 EY = 33.666 
XY 2 Y 
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Tabla No. 16.- Determinación que relaciona la altura con el contenido 
de fósforo de los suelos en estudio. 
cerro San Isidro 
X Y  
Fósforo Inorgánico Horizonte A. 
800 16 640.000 256 12.800 
700 16 490.000 256 11.200 
600 48 360.000 2.304 28.800 
500 60 250.000 3.600 30.000 
400 2 160.000 4 800 
300 2 90.000 4 600. 
200 16 40.000 156 3.200 
100 72 10. 000 5.184 7.200 
4 60 16 3.600 240 
EX EY EX2 EY2 EXY 
3.604 292 2.040.016 15.464 94.840 
EX = 400.444 EY = 32.444 
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Tabla No. 17.- Determiante que relaciona la altura con el contenido - 
de fósforo en los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósforo orgánico Horizonte A. 
X Y X2 Y2 XY 
1.450 48 2.102.500 2.304 69.600 
1.250 188 1.822.500 35.344 253.800 
1.250 52 1.502.500 2.704 65.000 
1.150 32 1.322.500 1.024 36.800 
1.050 88 1.102.500 7.744 92.400 
950 74 902.500 5.476 70.300 
850 48 702.500 2.304 40.800 
750 46 562.500 2.116 34.500 
650 44 422.500 1.936 28.600 
550 46 302.600 2.116 25.300 
450 58 202.500 3.364 26.100 
350 50 122.500 2.600 17.500 
250 32 62.500 1.024 8.000 
150 52 22.500 2.704 7.800 
50 86 2.500 7.396 4.300 
4 42 16 1.764 168 
EX EY EX2  EY2  EXY 
11.254 986 11.237.516 81.820 780.918 
EX = 703,375 t7 = 61.625 
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Tabla No. 18.- Determinante que relaciona la altura con el contenido-
de fósforo de los suelos en estudio. 
Cerro San Javier Fósforo Orgánico Horizonte B. 
X Y X2  Y2 XY 
1.350 88 1.822.500 7.744 118.800 
1.250 72 1.562.500 5.184 90.000 
1.150 72 1.322.500 5.184 82.800 
950 38 902.500 1.444 36.100 
650 26 402.500 676 16.900 
350 36 122.500 1.296 12.600 
EX EY Ex2 xy2 EXY 
5.700 332 6.155.000 21.528 357.200 
EX 4. 950 EY = 55.333 
3.604 570 2.040.016 39.928 193.144 
EX 
-67- 
Tabla No. 19. Determinante que relaciona la altura con el contenido - 
del fósforo en los suelos de estudio. 






800 36 640.000 1.296 28.800 
700 60 490.000 3.600 42.000 
600 46 360.000 2.116 27.600 
500 34 250.000 1.156 17.000 
400 74 160.000 5.476 29.600 
300 92 90.000 8.464 27.600 
200 60 40.000 3.600 12.000 
100 82 10.000 6.724 8.200 
4 86 16 7.003 344 
EX = 400.444 EY = 63.333 
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Tabla No. 20.- Resultados estadisticos y cálculo de las correlaciones. 
R = coeficiente de correlación 
EX = Sumatoria de X 
EY = Sumatoria de Y 
n = Número de Muestras 
EXY - (EX) (EY)  
(EX2 - (EX)2 ) ( EY2 -(EY)2 
EX = 11.254 EX 4,  5.7G0 
EY r 1.514 EY = 202 
EX2 = 158.732 Ex2 = 6.155.000 
EXY = 1.102.452 EX2  = 7.596 
n = 16 EXY = 169.300 
n = 6 
EX = 5.700 
Ey2 = 534 EX = 3.604 
EX2 = 6.155.000 EY = 292 
EY2 = 48.788 EX2 = 2.040.016 
EXY = 526.500 EY2 = 15.464 
6 EXY = 94.840 
n =9 
EX = 11.254 EX 11.254 
EY = 608 EY = 986 
EX2 = 11.237.516 EX2  = 11.237.215 
EY2 = 27.936 EY2  = 81.820 
E2Y = 428.848 EXY = 780.968 
n = 16 n = 16 
EX = 5.700 EX = 3.604 
EY = 332 EY = 570 
EX2 = 6.155.000 EX2 = 2.040.016 
EY2 = 21.528 Ey2 = 30.828 
EXY = 357.200 EXY = 193.144 
6 = 9 
-69 
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FIG. % RELACION ENTRE ALTURA (M. S. N. M.) y coppm. de p. Inorgánico 
correspondiente al Cerro San Javier. Horizonte B. 
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FIG. 8 RULACION ENTEls ALTURA (M. S. N. M.) y coppm. de p. Orgánico 
correspondiente al Cerro San Javier. Horizonte B. 
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FIG. 9 1121,ACION ENTRE ALTUla (M. S.N.M.) y ooppm. de p. Orgánico 
correspondiente al Cerro de San Isidro, Horizonte A. 
